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2. GIOI THIEU

Chinh nha dugc xy dung trén cic nguyén tic co ban cua vat 1y, lién quan dén cac
vat thé chuyén dong trong khong gian. Puong nhién, nhitng chuyén dong trong
chinh nha duogc thuc hién phirc tap hon, boi vi nhitng chu thé chuyén dong nay
nam trong miéng va chiu nhiéu hé théng luc phirc tap hon nhimg gi ma co hoc don
gian c6 thé dy doan duge. Co sinh hoc (Biomechanics) 1a mot phan quan trong cia
chinh nha va la sy nghién ctru vé can b?mg tinh, va nhiing tac dong cua luc 1én h¢
thong sinh hoc. Cudn sach nay sé cb gang don gian hoa co sinh hoc trong chinh
nha va cung cdp mot nén tang ap dung trén 14m sang.

3. CO HQC CAN BAN

C6 mdt vai khai niém vat Iy co ban can dugc xem xét trude khi di sdu vao co hoc
trong chinh nha va nhitng trmg dung ctia n6 trong cac ca lam sang.

Trong chinh nha, chung ta sir dung 3 dinh luat Newton dé giai thich tac dong ctia
cac luc 1én mot vat thé.

3.1. Ba dinh luat Newton



Cac dinh luat Newton mo ta chuyén dong cuia mdt vat thé khi chju tac dong cua cac
luc. Dinh luat hai va ba c6 vai tro quan trong nhat trong chinh nha.

3.1.1. PINH LUAN I

Khi khéng cé ma sdt, mét vit sé dirng yén hodc tiép tuc chuyén dpng thing déu
néu cdc lyc tic dong 1én né khong thay déi. Dinh luat I Newton vé co ban mo ta
khai niém cua quan tinh, hay dap tng cia mot vat thé (hay strc khang) d6i voi
chuyén dong dudi tic dong boi mot lue (Hinh 1).

or ﬂ?Q—?Q
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Hinh 1: Pinh luat I Newton

3.2 PINH LUAT HAI

Gia tdc cua mot vat cung hudng vai luc tao ra nd va phu thudc vao dé 16n cua luc
va khoi lugng cua vat.

Fnet =ma
(Luc= khdi luong x gia tc)
3.3 DPINH LUAT 111

Dinh luat thir ba ctia Newton phat biéu rr:flng v&1 moi hanh dong hodc lyc tac dong
bao gio cling c6 mdt phan luc c6 cung do 16m (theo huéng nguoc lai). Theo dinh
luat ndy, bat ctr khi ndo hai vat twong tac véi nhau, chiing sé& tac dung luc va phan
lrc 1én nhau. Vi bat ky tuong tac nao déu s& c6 mot cap luc. Cac luc trong cip
nay (lyc va phan luc) 1a cac vecto cd do 16n va hudng. PO 16n cua luc tac dung 1én
vat thir nhat bﬁng do 1on cua lyc tac dung 1én vat thir hai va hudng cua luc tac dung
1én vt thir nhat co huong nguoc voi lyc tac dung vao vat thir hai.



Xét tuong tac gitra banh xe 6 t6 va mat duong. Khi banh xe quay, ching tac dong
lyc 1én dudng. Nguoc lai, mat duong cling tac dong mdt luc 1én banh xe vdi cuong
do béng va hudng nguoc lai véi luc ma banh xe tac dong 1€n mat duong. Theo mat
nghia nao d6, banh xe diy mat dudng vé phia sau, con mit dudng ddy banh xe vé
phia truée (luc bang nhau va ngugce hudng), cho phép 6 to chuyén dong vé phia
trudce.

Trong miéng, ching ta co thé quan sat théy nhiéu vi du vé hé théng luc va phan lyc
khi kéo lui ring nanh. Lo xo kéo ring nanh vé phia sau bang mét luc c6 cudng do
nhét dinh. Khi dung rang sau lam neo chan thi s€ c6 mot luc c6 cuong do can bﬁng
va hudng nguoc lai kéo ring ham ra phia trude (Hinh 2). Day c6 thé 1a mot tac
dong khong mong mudn. Khi 1én ké hoach diéu tri thi can phai cha ¥ va loai bo,
hoic giam thiéu nhiing tac dong khong mong mudn nay.

Hinh 1: Lyc va phdi liec tong hé thong can bang. Pdy la ban vé don gian héa.

4. KHAI NIEM VE LUC

4.1. Luc don gian
4.1.1. Khai niém

Luc 1a bat ki tac dong nao tao ra su thay doi trong chuyén dong cuia mdt vat. Luc
duoc do bang ounces, grams hoic Newtons (khoang 100gr trén 1 Newton trén Trai
dat vi gia toc gay ra do trong luc dugc coi 1a khong ddi va bang 9,807 / s2). Trong
chinh nha, don vi cta luc thuong 1a gam (2).



Hudng va do 1on cua mot luc

Vi mot lyc 1a mdt vecto nén hudng cia lyc dugc bicu dién boi mdt miii tén chi
cung chiéu véi chuyén dong cia rang.

D6 16n duoc biéu thi bang chiéu dai cua miii tén theo quy udce (hinh 3).

—>

Hinh 2: Luc don gian voi huong va cuong do

4.1.2. Diém dat

Diém dit cua luc 13 vi tri ma luc tac dong 18n vat thé, theo quy udc 1a diém bat dau
cua miii tén. Vi tri cia diém dat lyc li€n quan dén tam cua khoi vat thé (tam khoi)
do vi tri chinh x&c nay s& quyét dinh xu hudng chuyén dong cua vat thé 1a tinh tién
hay xoay khi chiu tac dong cua lyc nay.

Hinh 3: Diém dat luc

Trong - luc mau xanh va mau do6 ¢ cac hudng khac nhau nhung lai ¢c6 chung
diém dat.



Hinh 4: Mot lyc don gian tac dong lén mac cai cua rang cua gitra. Puong biéu dién cua lyc
minh hoa hudng cua vector lyc

4.1.3. Puong tic dung lwc bao gom hwéng va cwong do

Puong tac dung 1a biéu dién hinh hoc luc tic dung (Wikipedia). Puong tac
dung 1a truc cua do doi khi ¢o6 lyc tac dung. Hudng cua lyc duge danh dau
bang miii tén. D6 16n 1a d6 dai ctia miii tén theo quy udc.
Hai lyc c6 bién d6 bang nhau tac dung cting hudng va nam trén ciing mot dudng
tac dung s€ c6 tac dong nhu nhau 1én mot vat cliing. -, F1 va F2 s€ cung tac
dung 1én vat mau xanh dudi day. Du mot luc 1a luc dﬁy con luc kia 1a luc kéo thi
cling khong quan trong. Hiéu (ng s& gidng hét nhau.

F1 F2

Hinh 5: Puong tdac dung lyc

4.1.4. Dinh ludt truyén qua cia luc




Tac dong cua mdt luc 1én mdt vat thé s& gié)ng nhau tai bat ki vi tri nao doc theo
duong tdc dung cua luc (hinh 7). Vi du, néu duong tac dung luc 1a truc doc cua
rang thi khong quan trong 13 luc tac dung Ién ria cén, 1én méc cai hay cingulum,
mién 1a c6 cung hudng va do 1on thi tac dong 1én ring 1a nhu nhau.

Hinh 7: Pinh luat truyén qua cua lyc: F1 va F2 co cung tdc dong.

4.1.5. Diém dit luc

Dinh luat truyén qua cta luc cho chung ta biét ring, nhitng luc c6 hudng va cudng
do giong nhau s€ c6 tac dung nhu nhau khong quan trong diém dat luc nam ¢ dau
trén cung mot duong tac dung luc.

Scalars dugc sir dung dé mo ta luc, scalars c6 cudong do nhung khong co hudng.
Vectors c6 cuong do va huong (vectors dugce str dung trong gian do luc)

Vit thé cirng: khong thay d6i hinh thé dudi tac dong cua luc (ching han nhu luc
nén va luc kéo). Rang la mét vat thé cirng, nhung mé mém thi khong phé.

4.1.6. TAm khéi (Centre of Mass)

Tam khéi biéu thi diém can bang ctia mot hé théng. Trong mot vat thé don gian
nhu chiéc ring, tim khéi 1a mot diém ma vi tri ctia phan phdi khéi lwong bang 0.
Néu khong c6 (nhiing) luc tac dong 1én mot vat ¢ khdi luong thi nd sé hoat dong
gidng nhu 13 toan b khdi lugng cta né chi tap trung vao mot diém (1a tim khoi).



1. Centre of Mass: balance
point of a system

Hinh 8: Tam khoi
Néu luc di qua tdm khéi thi rang s& di chuyén theo hudng cta luc ma khong co bat

ki chuyén dong xoay nao (tinh tién thuan ty).

Diéu nay giéng véi mot chiée hop, hay bat ki vat thé nao khac dugc dit 18n mat
trang (hoac moi truong khong cé luc tac dong 1€n rang) (Hinh 9). Pay 10 rang
khong phai [a mot tinh hudng thyc t€ ma giong mot khai niém 1y thuyét hon!



Center of Mass of a cube on
the moon (where there is no
gravity to act on the mass)

Hinh 9: Tam khoi ciia mdt trang.

Direction

Point of
application

o

Center of
mass

Hinh 10: dwong tdac dung lyc dat xa so voi tam khoi

Néu duong tac dung cua luc trong gian dd lyc duoc dit xa so v6i tAm can thi s& co
xdy ra ca chuyén dong xoay va chuyén dong tinh tién (hinh 10).

5. TAM CAN (CR):

Tam can la mot khai niém quan trong trong chlnh nha do ring khong phai 1a mot
vat thé ty do, chan rang duoc gitt trong xuong 6 rang boi cac day ching quanh
rang Tam cta khoi vat thé (tam khéi) va tAm can khong nim cung mot vi tri. CR
nam & phia chop so véi tam khéi. D6 1a mot diém toan hoc ma tat ca cc luc can
ddi vai sy dich chuyén dugc cho 1a tap trung tai d6. Cac tinh toan hé théng luc tac
dong lién quan dén kha nang di chuyén tinh tién va di chuyén xoay duoc thuc hién
trong mbi lién quan dén tim can.



C D

Hinh 11: Vi tri ciia tdm cdn & nhiéu hiéng khdc nhau:

A. Vubng géc

B. Nhin tw phia mat nhai
C. Huong ngoai trong

D. Huéng gan xa

E

Tam can thay doi theo timg riang va tily theo tinh trang mé nha chu xung quanh.
Tam can nam gan muc giita chan rang. (hinh 11)

Tam can lién quan dén tat ca cac luc tac dong 1én vat thé. Pbi véi mot ring, nd bao
gbm lyc tir day chang quanh ring (PDL), mach mau, xwong va mo lién két (hinh
12). TAm can c6 thé xem xét trén mot rang riéng 1, hodc trén mot nhoém ring néu
chung dugc lién két lai véi nhau (khi d6 chiing gidng nhu mot khoi vat thé 16n
hon).

Tam quan trong cua tdm can: Khi tac dong luc 18n ring, bt budc phai danh gia tac
dong ba chi€u cua chiing va nhitng chuyén dong két qua xay ra khi tac dong h¢
thong luc nay 1én rang.

5.1. Sw thay d6i ciia tim can lién quan dén mé nha chu ning d&




Alveolar bone support

The center of resistance
will move apically if
alveolar bone is lost

Hinh 12: TAm can di chuyén vé phia chép khi cé tiéu xirong ngang.

Khi bénh nhén bi tiéu xwong 6 ring, mao xuwong 6 ring di chuyén vé phia chop.
Tam can cua ring sé di chuyén vé phia chép mét cach dang ké, va khoang cach tir
mic cai dén tdm can ting 1én gan gap hai lan (hinh 12). Néu cung tac dong mot luc
nhu nhau 1én mac cai ciia ca hai ring nay thi s& xay ra su di chuyén ring khac
nhau. Rang bén phai s& c6 xu huéng xoay nhiéu hon do bi ting khoang cach cua
duong tac dong luc tai tdm can.

5.1.1. Tam cdn cia mot ring don 1€

Hinh 13: Tam can (CR) va tam khoi (Cmass) ciia rdng mot chén



Tam khdi luon & phia mét nhai hon so véi tam can do “sy can” ciia ddy chang
quanh ring va xuong 6 rang. Do khong thé xac dinh chinh xac strc can nay trén
mdi ring va trén mdi bénh nhan nén tdm can chi 13 mot khai niém 1y thuyét nhung
c6 thé duoc st dung nhu 1a mdt gia tri trung binh dé tao ra hé théng luc tbi wu.

Trong céac truong hop mo nha chu gidong nhau, tdm can cua nhiing rang khac nhau
s€ & mirc khac nhau. Rang nanh ham trén s€ c6 tdm can cao hon trong khi tdm cén
cuia rang ham nho va rang ctra bén lai thap hon.

Hinh 14: Vi tri tdm cdn khdc nhau (khi coi mé nha chu la déng déu va binh thuong)

Do d6, rd rang 1a tim can khac nhau gifta cac ring c6 chiéu dai va giai phau chan
rang khac nhau, vi du gitra rang ctra va rang ham 16n, hay rang ham nho va rang
nanh. Vi tri ndy ciing thay d6i theo chiéu cao xuwong 6 ring, nén sé khac nhau &
bénh nhan tré nhé so voi mdt nguoi trudng thanh cd bénh Iy nha chu (tdm céan di
chuyén vé phia chop nhiéu hon trén bénh nhan truéng thanh cé tiéu xwong) (hinh
14).

Mot cach khac dé suy nghi vé tam can d6 1a mot diém thudc vt ma tai d6 mot luc
don 1¢ tac dong (tai di€m do) s€ tao ra sy di chuyén tinh tién (hinh 15).



Hinh 15: Lyc tac dong tai tdm can sé tao ra chuyén dong tinh tién don thuan

5.1.2. TAm cdn cia mét nhom ring

Khi cac rang dugc budc lai véi nhau bang day cung va mac cai, mdt tdm can mai
s€ dugc hinh thanh va khi nay, nhém rang sé dugc coi nhu mot vat thé don Ié.

Hinh 16: Tam can cua mot nhom rang



Hinh 17: Khi mot lyc tac dung lén mdc cdi, duong tac dung lyc luon luén co mot khoang cdch
nhat dinh so voi tam can

5.1.3. Tong hop luc

Trong chinh nha, su tong hop luc trong ba mit phang khong gian thuong dugce sir
dung, va no rat hitru ich trong viéc tinh toan tong lyc. St dung quy tac hinh binh
hanh dé tinh tong céc vector lyc.

F1 1 F1,---~ /

Hinh 18: Quy tdc hinh binh hanh

Piéu quan trong 1a can nh¢ rang, Fnet 13 luc tong hop, ddy 1a vector tong cla tat ca
cac vector luc (F1 va F2). Quy tic hinh binh hanh cho phép ching ta tim ra duoc
luc tong hop: Luc F1 va F2 1a nhiing vector, c6 cudng d6 va huéng. Khi F1 va F2
hop v6i nhau mot goc thi mot hinh binh hanh s& dugc tao ra bang cach vé thém
cac canh ké ciia F1 va F2. Puong chéo chay qua hinh binh hanh 14 lyc téng hop
Fnet.



Cach tinh tong cua 2 vector (xem thém trong link sau dé xem giai thich chi tiét
https://www.mathstopia.net/vectors/parallelogram-law-vector-addition):

vV

F1

Hinh 19: Tinh vector tong hop luc

Pé tinh cudng do cua luc tong hop Fr, chiing ta sir dung cong thirc Fr=F1+F2.

Ta can kéo dai dudng tac dung cua F1 ra dé tao thanh mot tam giac vuéng OXR,
dién cac géc a va B.

Fr o(

Y

F1 FA X

Hinh 20: Mo rong hinh binh hanh

Tinh cudong do cua Fr:

Fr= OX2+RX?

OX=0FA + FAX or

Fr2 = (OFa + FaX)? + Rx?

Sau khi khai trién hoan toan ta co

Ta biét rang Cos B = canh ké véi goc B / canh huyén
FaX/F2 or FaX= F2Cosp and sin 3 = Rx/F2 or RX= F2sinf}
Fr2 = F2sinf} +


https://www.mathstopia.net/vectors/parallelogram-law-vector-addition

Sau khi thay céc gia tri: : Fr= \/F12 + 2F1F2cosf + F22

Hinh 21: Téng hop luc khi cdc luc tao goc 90 do

Trong truong hop dat cac luc hop véi nhau goc 90 do, phuong trinh duge don gian
hoa va tro thanh:

Fr= vX12 + FY2?

6. TAM XOAY

Tam xoay la diém ma vat thé xoay quanh n6. Tam xoay thay ddi theo vi tri ciia tAm
can va luc tac dong vao vat. Chuyén dong xoay thuan tay xay ra khi tim xoay
tring voi tim can. Chuyén dong tinh tién thuan tay xay ra khi tim xoay cach tim
can mot khoang v han.

Pé xac dinh tim xoay ma tai d6 xay ra chuyén dong xoay cua rang (Hinh 22), chon
2 diém bat ki trén ring (hay trén vat the), vé mot dudng thang di qua cac vi tri luc
trude va sau cua timg diém. Giao diém cua hai dudng vudng goc véi hai duong
nay chinh la tm xoay.



Hinh 22: Cach xdc dinh tam xoay

6.1.1. Gian d6 luc

Gian do luc (Free body diagrams) giup du doan duogc tac dong cua cac luc khéac
nhau 1én vat thé tai cung mot thoi diém (luc téng hop) hoac dé phan tich luc thanh
cac luc thanh phan.

Mot vi du cua gian dd lye, voi F1, F2 va F net (xem lai quy tic hinh binh hanh)
(Hinh 23)

M
Fnet

F1

F2



Hinh 23: Gidan do luc

Mot vi du lam sang cua viéc st dung gian do luc véi cung danh lun va chun.

Hinh 24: Lyc don gian dé danh hin va kéo lui rang cira

Luc F duoc dit vao rang. N6 bao gom cac thanh phan danh 1an va kéo lui. Néu
chung ta bi€t cuong dd cua luc va goc luc thi ta co thé tim duoc cuong do cua luc
danh 1tn va lyc kéo lui bang cach sir dung luong giac don gian (hinh 24-25).



Hinh 25: Gian do luc va cdc luc tac dong tir mot headgear.

Néu ta biét Fnet=500g, ta c6 thé phan tich ra I (lyc Ian) va R (luc kéo lui) sir dung
quy tic tam giac vudéng (hinh 26).

A~ sindb=1|_ | =F sin45
F =500 sin 45
| ; | =353 ¢
' cos4b5=R R=Fcos45
EI F = 500 cos 45
R =353 ¢

Nhu vay, mot luc 500g theo phuong cua Fnet tuong mg véi luc 353g theo phuong
I va 353g theo phuong R dat vao mot vat cung mat luc.



sina = opposite = B
hypoteneuse A
cosa = adjacent = C
hypoteneuse A
tana = opposite = B
adjacent C

Hinh 26: Cong thirc lwong giac

7.SU DI CHUYEN RANG

Ring di chuyén trong ba chiéu khong gian. Piéu quan trong 12 phai nhan biét duoc
cac loai di chuyén khac nhau c6 thé c6 khi 1ap ké hoach di€u tri dé dé tinh dén céc
chuyén dong rang mong muodn va khong mong muon.

7.1. Chuyén dong tinh tién (Translation)

Trong chuyén dong tinh tién, tit ca cac diém trén vat déu di chuyén theo cing mot
hudng va cung cuong do (hinh 28). Tam xoay nam ¢ mot khoang cach vo han so
v6i rang do khong cé chuyén dong xoay.



Hinh 28: Chuyén déng tinh tién cia rang cira giita
7.2. Chuyén dong xoay (thuin tiy) (Rotaion (pure))
Xoay thuan tay xay ra khi mot vat xoay quanh tim can ctia nd (Cres) (nghia 13 khi

tam xoay trung tdm can) (hinh 29).

-

Hinh 29: Chuyén déng xoay thuan tiy



7.3. Nghiéng rang (Tipping)
Véi nghiéng rang, két qua phu thudc vao diém dat lyc.

7.3.1. Nghiéng khong kiém soat (Uncontrolled Tipping): Khi mot lyc dat 1én than
rang, than rang di chuyén theo mot hudng, trong khi d6 chan ring di chuyén theo
mot hudng khéac. Trong truong hop ndy, tAm xoay & gan, hodc ndm vé phia chop so
vai tam can, vi vay rang xoay xung quanh tam can (Hinh 30).

Hinh 30: Nghiéng rang khong kiém sodt.

7.3.2. Nghiéng riang c6 kiém soét (Controlled Tipping):

Tam xoay nam & chop chan riang. N6 lién quan dé mot moment xoay va mot luc,
va rang xoay xung quanh tadm xoay (hinh 31).

Hinh 31: Nghiéng ring cé kiém sodt



A) Vi dy, trong diéu tri sai khép can hang II chi I ¢ rang cira ham trén nga
ngoai, viéc stir dung chuyén dong nghiéng ring khong kiém soat c6 thé 1am
tiéu ban ngoai xuong vo, trong khi d6 néu ding chuyén dong nghiéng cd
kiém so4t s& chi di chuyén than ring, vi vay chan ring s& khong lam tiéu
xuong vo.

7.3.3. Di chuyén chén ring (Root movement):

Di chuyén chan rang xay ra khi tim xoay nam tai hodc ndm gan ria cin, va su xoay
xay ra quanh diém nay (hinh 32). Khi d6 than rang dich chuyén it hon so vdi chan
rang. Dich chuyén chan ring mat nhiéu thoi gian hon do cin phai ¢6 tiéu xuong thi
su di chuyén moi dién ra.

Hinh 32: Di chuyén chin rdng

7.3.4. Lan/trdi (Intrusion/Extrusion):

Lun va troi lién quan dén chuyén dong cua ring doc theo truc dai (hinh 33 va 34).
Xem lai chuyén dong tinh tién (hinh 28), trong loai chuyén dong nay, tim xoay &
v6 han (bai vi khong co chuyén dong xoay). No6i cach khac, rang xoay quanh mot
diém & khoang cach vo han nén ching ta khong nhin thdy bat ki su xoay no, chi
thiy chuyén dong tinh tién hay chuyén dong lan/troi.
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Hinh 7: A. Panh lin rdng ciea bi tréi. B. Lin tiwong doi

Lun: Trong hinh 33A (trong vi du tiép sau do, hiéu tng khong mong muén ciia
chuyén dong ltin khong dugc xem xét dén: trong khi mot rang duoc danh lin, ring
bén canh no s& bi trdi néu khong duoc neo chin. Xem thém phan thao luin vé neo
chan). Panh lun twong doi 1a két qua ctia chuyén dong nghiéng ngoai va lan (hinh
33B).

Troi: (Trong vi du tiép theo (hinh 34), hiéu tmg khéng mong mudn ctia chuyén
dong tro1 khong duoc xem xét dén: trong khi mot rang dugc lam troi, rang bén
canh no s€ bi lun nhe néu khong dugc neo chan. Xem thém phan thdo luan vé neo
chan)



Hinh 34: Banh lun mot rang cua bi tréi

8. HE THONG LUC

Pé hiéu céch tao ra cac chuyén dong ring mong mudn, ching ta nén xem xét cac
hé théng luc. HE théng luc dugce tao thanh tir mot mémen va mat luc, ty 1€ cua
ching xac dinh loai chuyén dong duoc tao ra. Phan nay sé bao gém mo6 men, ngau
luc, ty 1€ m6 men va luc va cac chuyén dong tao ra khi cac luc va h¢ théng luc thay
doi.

8.1 MOMENT

Momen (Moment) 1a xu hudng cia lyc trén mot vat thé gy ra chuyén dong xoay.
D¢ tinh momen cia mot lyc, ta nhan do 16n cua luc va khoang cach vuéng goc cua
nd voi tam cda lyc cdn ma momen do tdc dong (Hinh 35).

M=Fxd
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Force system at the center of resistance

* Theforce F is present at the
center of resistance

« Amoment M=Fxdis
created

8.2. NGAU LUC (FORCE COUPLE)

Ngau luc 12 mot moomen thuan tay va xay ra khi hai luc (F1 va F2 can bang va
nguoc chiéu nhau) cach nhau béi mgt duong vuon goc. DE tinh toan momen cua
ngau luc thi phai xét riéng ting luc.

Vi du: F1 va F2 khong tao ra chuyén dong tinh tién vi chiing can bang va ngugc
chiéu nhau, vi vy chung triét tiéu 1An nhau. Momen cua céc luc khong triét tiéu
14n nhau vi chung tao ra chuyén dong xoay cung chiéu (tudng twong mot chuyén
dong xoay quanh tdm can khi cac luc F1 va F2 tac dong). Bé tim duoc momen
téng cua ca hé thong, hiy dua thém momen vao; ddy goi 1a ngiu luc. Ngiu luc
khong phu thudc vao vi tri dat lyc trén vat thé (hay rang). Hay xem xét vi du sau vé
ngau lyc (hinh 36).




Hinh 36: Ngd~m lwe: vidu 1

Do ngau luc khong phu thudc vao vi tri luc tac dong 1én vat thé nén c6 thé dat
duoc két qua gidng nhu vi du trén bang cach dit luc F1 va F2 vao mot vi trs méi
(cac vi tri maoi trong vi du sau day c6 vé mang tinh sinh hoc va tng dung lam sang
cao hon).

Két luan, khong quan trong diém diit ciia ngiu luc nim & dau trén ring, ngiu
lIwc tong hop cia hé thong nay sé bang mot lwe nhan véi khoang cach giira cac
lwc.

8.3. TI LE MOMEN/LUC

Ti s6 momeen/luc két hop chuyén dong tinh tién va chuyén dong xoay. Ti 1€ nay
duogc xac dinh bang cudong do luc nhan véi khodng cach vudng gdc dén tam can
cua mot rang hay mdt nhom rang.

Nhiing vi dy sau ddy minh hoa chuyén dong nghiéng ring c6 kiém soat str dung
phéi hop chuyén dong tinh tién va chuyén dong xoay (luc va momen don gian)
(hinh 38, 39).
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Moment to force ratio

As the distane from the point of
application of the force is usually
around 10 mm to the center of
resistance for an incisor, the
moment equal

Mf=10 x F

or

Moment to force ratio = M:F = 10.

If a force of 100 grs is applied to the
bracket, a counter moment of 1000
grmm is necessary to cancel the
moment created by the simple
force and obtain translation.

Hinh 37: Ti l¢ momen/luc trong chuyén dong tinh tién

Controlled Tipping: N
If we want the following movement: b,
:5{:]%_4“"-‘,»,
Crespie® s,
ﬁi’ : L“-.\"" "
ety
% original
final 1 position
position

Hinh 38: Chuyén dong mong muoén



Break up the movement into its translation and rotation component parts

Translation:
Cre , &—F
» atCres
Y
original
position
Rotation:
Moment
about Cres e
original
position
Result:
'y l\ m )M
original 1 original
position position

" original
ﬁnaIT position
position

Hinh 39: Phéi hop chuyén dong tinh tién va chuyén déng xoay dé cé dwoc nghiéng

rang co kiém soat.

Bang cach thay doi ty 16 M / F, c6 thé tao ra cac tim xoay khac nhau. Hinh 40 thé
hién tac dong cta viéc thay doi ty 16 M / F d6i vi chuyén dong nghiéng ring co
kiém soat. Néu ty 1¢ M / F giam (M khong ddi hodc giam va F tang), thi ta co
chuyén dong tinh tién nhiéu hon béi vi tAm xoay di vé phia chép rang (nodi cach
khac, ra xa so v4i tdm can, hudng t6i vo cing). Néu ty sd M / F duoc ting 1én bang
cach ting M hodc giam luc, s& c6 nhiéu chuyén dong xoay hon vi tim xoay s& di
chuyén vé phia tdm can (n6i cach khac né di chuyén vé phia ria can nhiéu hon so

Vo1 vi tri trude d6 cia no).



Consider:

‘a' F1 \ " original

o . M finalt position
origina igi osition
position ! nrlg.n?al P
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If LM/F
(M1=M2)
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Hinh 40: Tac dong khi thay doi ti 16 momen/lyc (M/F)
8.4. SU DI CHUYEN KHI LUC VA HE THONG LUC THAY POI

Chung ta c6 thé ap dung kién thtrc da hoc tir phén hé théng luc can bﬁng vao mot
vi du thuc té nhu kéo lui ring ctra. Str dung mot ring ham 16n lam neo, ta khong
thé chi dit day cung vao giita ring cua va rang ham 16n rdi dung mét loop trén day
cung cuing v4i mot chun kéo lui duge boi vi tinh hudng nay sé tao ra két qua 1a
chuyén dong nghiéng rang khong kiém soat (do tAm xoay trung véi tim can). (hinh
41)



Cres

straight wire an elastic hooks onto a
loop in the wire

B = resultant movement
(uncontrolled tipping)

i = original position

Hinh 40: Kéo lui rang cira bang chun méc 1én loop trén ddy cung: tao ra chuyén dong nghiéng
rang khéng kiém Soét.



Dé kiém soat sy di chuyén, ta cAn thém mot momen vao than rang dé ché)ng lai
momen xoay gy ra bdi luc kéo, tao ra chuyén dong tinh tién thuan tay nhét co thé
(xem lai hé théng can béng lyc). Chung ta co thé tao ram omen tai than rang béng
cach bé day lai vi trf ma ring c6 xu hudng nghiéng (c6 kiém soat) khi dat day cung
vao. Vi du sau minh hoa cho y nay (Hinh 42).

In order to produce a moment as
well as a force, a bend in the wire is
necessary

Hinh 42: Tao ra mét moment bang cach bé trén ddy, ciing boi lwc trén loop ciia ddy.

Déi v6i day cung nam trong ranh mic cai ring ctra, day cung duoc budc nhe nhang
tai vi tri. Khi n6 dugc dat vao dang vi tri va kéo bﬁng chun, no s¢€ sinh ra cac luc
sau day 1én hai ring da duoc dé cap (Fm va Mm 1a lyc va momen tac dung 1én ring
ham, Fi va Mi la lyc va momen tac dong 1€n rang ctra).



i< = original position

Hinh 43: chuyén dong két qua véi bé day va loop trén ddy cung chinh la kéo lui
rang cira (nghiéng rang la cé kiém sodt va la nghiéng toi thiéu)

Vi du ndy ching minh rang bang cach diéu chinh ty 16 M / F, chiing ta c6 thé tao ra
hiéu tmg di chuyén tinh tién nhu mong mudn (Hinh 43). Ty 16 M / F nay c6 thé
duoc diéu chinh ty thudc vao muc tiéu (c6 thé mong mudn c6 mot chit chuyén
dong nghiéng rang). Ty 16 M / F ¢6 thé duoc diéu chinh cho phu hop, va néu c6 su
kiém soat cua cac chuyén dong, muc ti€u s€ dat duogc.

Ty s6 M / F khong chi bi anh hudng bai cach kéo chun va bé day cung. Loai chun
cling s& anh hudng toi cudng d6 luc tac dong 1én hé thdng. Hon nita, loai day (tron
hay vuéng), ciing nhu dudng kinh ctia né ciing anh huéng dén ti 16 M/F.

Néu sir dung day tron thay vi day vudng, s& xay ra hién twong nghiéng ring khong
kiém soat, vi ring co thé quay xung quanh day (mac cai c6 rdnh hinh vudng trong
khi day cung lai hinh tron) (Hinh 44). Mat khac, néu sir dung ddy vuong, day sé lap
day ranh méc cai (hinh vudng khit v6i hinh vuéng) (Hinh 45). Két qua 13, s& tao ra



mot momen khi kéo lui rang chdng lai momen déng 18 gay ra su nghiéng ring
khong kiém soat. Ngoai ra, kich thudc cta ddy ciing sé anh huong dén két qua.
Mot day nhé hon s& bi bién dang nhiéu hon mot day 16n hon, do d6 céc chuyén
dong tinh tién cua ring duoc thyc hién tot nhat trén nhitng day 16n hon vi ching s&
it 1éch hon va gitr nguyén hinh dang, do d6 gitip hudng din chuyén dong.

Cross-section

of wire \L

W v

3

—3
Hinh 44: Co ché truot (trong kéo lui rang nanh) trén day tron véi 2 dwong kinh
khac nhau

Cross-section
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Hinh 45: : Co ché truot (trong kéo lui rdang nanh) trén ddy vudng véi 2 dwong kinh
khac nhau

8.5. HE LUC CAN BANG

Jﬁ



Van dé véi cac hé théng luc duge mo ta & trén 1a céac luc dugce dé cap thuong duoc
dat ¢ tam can. Khong thé dit mac cai ¢ tim can dugc vi ndé nam & bé mat chan
rang. Giai phéap cho van dé nay la xem xét dén cac hé théng luc can béng. Hé luc
can bang 1a hai luc bang nhau theo ca ba chiéu (x, y, z), c6 momen bang nhau va
tao ra cing tac dung 1én vat (hodc rang). Trong chinh nha, cic hé luc cin bang tao
ra tac dung giéng nhau cho du hé thdng luc duge dit ¢ tAm can hay & mirc than
ring (mac cai/tube).

INTERNATIONAL FOUNDATION FOR DENTAL EDUCATION

Translation

The center or rotation is moved
to infinity by creating a simple
force at the center of resistance
In order to cancel the rotational
tendency of the moment
created by F-at the-bracket
level, a counter moment (M)
equal and opposite must be
incorporated into the force
system. If the moments are
equal and opposite, translation
will occur

Hinh 46: Vi du vé hé luc cin bcing

H¢ luc nao s€ tao ra & B cung mdt tac dung (tinh tién) nhu & A, trong d6 hé luc 6 B
tac dung vao than rang chur khong phai tai tdm can nhu & A (Hinh 46)? Str dung
nhirng khai niém dugc thio luan phia trén cung vai ti 1¢ momen/lyc, chiing ta co
thé tra 161 cho van dé nay.



®

F1 =-3009g F2 = -300g
SM=0 d=10mm
M=F2xd=-3000g mm
(this is the moment produced by
the force F2 on the crown of the
tooth)

Riéng F2 s& tao ra sy nghiéng rang khong kiém soat vi tao ra momen trén rang va
rang dang xoay quanh tim can (tim xoay = tim can). Do d6, dé tao ra mot chuyén
dong tinh tién trong Hé thong B tuong duong véi Hé théng A, can c6 mot momen
& than rang nguoc huéng momen tir F2, sao cho momen tong trén Hé thong B bang
0 (nhu trong Hé thong A). Do d¢6, momen 1a M = + 3000g mm.

Vi du: Hay xem xét hé théng luc can bang can thiét cho chuyén dong chan ring
(Hinh 47)

Il

Cres |

F1 = -300g F2 =-300g

M1 = 3000g mm M2 = (Mgz) + 3000g mm
= -(-300g x 10mm) + 3000g mm
= 6000g mm

Hinh 47: Tinh todn dé quyét dinh hé thong e cho di chuyén chan rang.

Trong vi du nay, H¢ A c6 mot luc va momen tdc dong tai tam can dé tao ra chuyén
dong chan ring mong mudn. Trong Hé thong B, c6 mdt momen tir F2 dit tai than
rang va khong nam tai tAm can cua rang, can duoc khang lai dé kiém soat dugc tAm
xoay. Pé tao ra su nghiéng rang c6 kiém soat bo sung, can dat thém momen 1én
rang dé c6 duoc sy can bang trong hé théng B, nhu trong hé thong A.



Mot s6 goi y dé kiém soat chuyén dong,

* T6t hon la thay d6i momen chir khong thay déi luec.

a) Déi voi nghiéng rang c6 kiém soat, can giam momen (M/F)

b) DPdi véi chuyén dong tinh tién, diéu chinh momen dé c6 hé lyc can béng
¢) Neo chan than rang khi di chuyén chan ring (nghia la ting momen)

d) Di chuyén tinh tién s& khong xay ra chi bang cach tang lyc tic dong 1én vat.

M / F tai tdm can quyét dinh céc tac dong dén PDL. Trong ving PDL bj kéo cing
(ra khoi hudng di chuyén cua ring), xuong dugc ling dong va xuong & ving PDL
bi nén (& hudng di chuyén cua rang) bi tiu di.

DPung quén rang d 16n ciia M / F s& phu thudc vao chiéu dai chan ring / hinh thai
xuong (vi khoang cach tir mac cai dén tdm can c6 the thay doi). Vi dy, rang ngan
hon yéu cau M / F thap hon dé dich chuyén tinh tién so vo1 rang dai hon.

9. NEO CHAN

Neo chin trong chinh nha 1a mot van dé rat quan trong vi n6 gitip chdng lai nhimg
di chuyén khong mong muén. Pinh luan ITI Newton rat quan trong khi thao luan vé
neo chan. Nhac lai réng modi lyc tac dong déu c6 mot phan luc cang bﬁng va nguoc
huéng. Vi vay, hé théng luc dung dé di chuyén riang s& tao ra mot phan luc can
bang va nguoc huéng 1én hé théng neo chin. Neo chin ¢ thé nim trén cing mot
cung ham, neo chan lién ham hodc neo chan ngoai miéng, mdi loai sé tao ra muc
d6 6n dinh va chdng lai cac chuyén dong khéng mong mudn khac nhau. Vi du,
rang, khau cai, hé théng than kinh co, implants va céc cAu tric ngoai miéng co thé
dong vai tro neo chan.

Mtrc dd neo chin can thiét phu thudc vao ké hoach diéu tri. Vi du, dé déng mot
khoang nhd rang c¢6 3 diém co ban; chi kéo lui nhom ring trudc (neo nhoém rang
sau tai chd), kéo lui cac ring trudc va di gan cac ring sau, hodc chi di gan nhom
rang sau.

C6 thé neo chin tdi da béng cach str dung implants (micro, mint, khau cai), va khi
cu ngoai mat (headgears). Neo chan toi da xay ra khi don vi neo chian khong di
chuyén khi rang hodc nhém rang duoc di chuyén. S€ rat khé dé dat duoc diéu nay



khi chi dung cac khi cu trong miéng (ma khong c6 implants). Mot vi du vé khi cu
trong miéng cho kha ning neo chin 16n (mi du khong thé 16n bang hé théng neo
chan t61 da khac) 1a khi cu lién ham Herbst.

mini |mplant mini |mp|ant
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Hinh 48: Dung mini-iplants trong kéo lui rang nanh

Viéc sir dung micro-implants dang tré nén pho bién hon trong chinh nha. Vi du sau
day sé& cho thiy cach di xa rang nanh tinh tién bang cach sir dung micro-implant
(Hinh 48). Trong ca nay, di xa ring nanh tinh tién da xay ra vi luc tac dong nam
gan tdm can. Chd y rang v6i implants (dic biét v6i nhimg implant cam & mit ngoai
xuong 6 ring) sé c6 nhitng chuyén dong khong mong mudn trén mit phang khac
(ra phia ngoai). Piéu nay co thé dugc han ché bang loai ddy cung sir dung trong hé
thdng (xem phan thao luan vé day cung).

Neo chin trung binh xay ra khi don vi neo chin ¢6 thé duoc di chuyén, nhung it
hon so v61 khoi rang dang dugce di chuyén. Neo chédn trung binh thuong dat duoc
bang céach sir dung céac khi cy trong mi¢ng hoac neo chin bang nhém rang.

C6 thé két hop neo chin t6i da va neo chin trung binh. Vi du, trong ca nhd ring
ham nhé tht hai, khi ta mudn di xa ring ham nho thir nhat nhung muén ngan sy di
gan cla rang ham 16n thir nhat, ta c6 thé neo ring ham 16n thir nhét v6i rang ham
16n thir hai. Néu chung ta ¢6 gin kéo lui toan bd khéi rang trudc thi can phai co
neo chin bo sung, va ¢ thé dung headgear. C6 thé ting cudong hé thong neo chin
hoic bang cach ting s luong rang dugc lién két véi nhau hodc bang cach bo sung
neo chan ngoai miéng, phu thudc vao két qua diéu tri mong muén.

Truong hop khong c6 neo chan 13 truong hop chuyén dong twong hd, chiang han
nhu dong khe thua (Hinh 49).
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Hinh 49: Chuyén dong twong hd trong dong khe thura
9.1. UNG DUNG
9.1.1. Kéo lui rang nanh

Pé dong khoang con lai sau khi nho rang ham nho, can phai kéo lui ring nanh
trudce, sau do 1a rang cura, hoac cach khac, co thé kéo lui ca khdi sau rang trudc. pé
minh hoa cho co hoc kéo lui thi vi du nay s& Iua chon kéo lui rang nanh. Rang chiu
luc di xa doc theo sy hudng dan cta day cung. Do luc nam vé phia nhai so véi tam
can nén rang c6 chuyén dong nghiéng. Chuyén dong nghiéng ring nay bi khang lai
boi cap luc tao ra boi mac cai va day cung, tao ra rat it thay doi trong goc cua truc
doc rang. Cap luc khang nay phu thudc vao kich thudc va hinh dang thiét dién day
cung. Day cung can nam gon trong ranh mac cai dé tao ra duoc cap luc. Két qua
clia tac dong nay 1a mot chiée rang nanh duoc kéo lui dung truc ¢ chan song song
v6i chan cua cac rang lién ké.

9.1.2. Lam troi dé 1am tang chiéu dai than rang 1am sang (CCL) va cdm implant

Ung dung cua di chuyén rang 1a mot phan trong chinh nha nhung ciing 1 mot phan
ctia nhiéu chuyén nganh khac. Vi dy, néu chiing ta mudn ting chiéu dai than ring
lam sang cua mot rang trong tru’O’ng hop khong thé phau thuat nha chu dé dat muyc
dich nay (vi du trudng hop ring nam trong Vung thAm my phia trudc) thi lam troi
ring nho chinh nha 1a mot Iya chon. Lam trdi ring bang chinh nha c6 thé nhanh



hoac cham phu thudc vao muc tiéu diéu tri, va phu thudc vao co hoc (luc) cta cac
khi cy chinh nha dugc stir dung. Vi du, lam tr6i rang bang chinh nha c6 thé duoc su
dung d¢é tao cho cam implant.
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